



KERANGKA KONSEP PENELITIAN 
 
3.1. Kerangka Pikir 
Pati adalah polisakarida dengan polimer dari α-D glukosa, secara alami 
berada dalam jaringan tanaman termasuk akar-akaran, umbi-umbian, sayuran 
hijau dan buah (Armani et al., 2004). Secara komersial, pati dapat diperoleh dari 
biji-bijian, terutama dari jagung, gandum, dan berbagai jenis beras. Selain itu, 
pati dapat juga diperoleh dari batang dan akar seperti kentang, ubi jalar, 
singkong, sagu, talas dan kimpul. Umbi merupakan tanaman pangan ketiga 
terpenting setelah sereal dan kacang-kacangan dengan kandungan komponen 
pati yang besar (Moorthy, 2002). Dalam hal ini potensi umbi kimpul sangat besar 
untuk dilakukan pengolahan yang berbasis kearifan pangan lokal.  
Di dalam umbi kimpul sendiri memiliki kandungan antigizi yaitu kalsium 
oksalat, dimana jika umbi tersebut dikonsumsi dapat menimbulkan rasa gatal, 
sensasi terbakar dan iritasi pada kulit, mulut, tenggorokan dan saluran cerna 
pada saat dikonsumsi (Ayu dan Yuwono, 2014). Rasa gatal pada saat 
mengkonsumsi kimpul disebabkan oleh tusukan kalsium oksalat yang terbungkus 
dalam suatu kapsul transparan berisi cairan yang berada di antara sel-sel umbi 
tersebut. Bentuk oksalat pada umbi kimpul berbentuk jarum (raphide). Raphide 
ini tertancap pada dinding pemisah antara dua vakuola pada jaringan kimpul dan 
ujung-ujungnya berada pada vakuola tersebut. Jika bagian kimpul dikupas atau 
dipotong-potong, maka vakuola yang berisi air karena perbedaan tegangan pada 
kedua vakuola itu menyebabkan dinding kapsul pecah. Akibatnya raphide 
kalsium oksalat tersembul ke permukaan dan menusuk ke bagian kulit. Tusukan-
tusukan inilah yang menyebabkan timbulnya rasa gatal pada mulut, tenggorokan, 
atau kulit tangan (Koswara, 2013). Kalsium oksalat tidak dapat larut dalam 
plasma darah dan dapat menjadi pemicu tumbuhnya batu ginjal (Holmes and 
Kennedy, 2000). Menurut Hadriati (2016), kandungan total oksalat pada umbi 
kimpul sebesar 1.740 mg/100g, sedangkan batas aman konsumsi kalsium 
oksalat bagi orang dewasa adalah 0,60-1,25 gram per hari selama 6 minggu 
berturut-turut (Knudsen, 2005). Oleh karena itu maka diperlukan reduksi kalsium 
oksalat dengan menggunakan larutan asam yaitu asam asetat yang dapat 
dikonversikan dengan asam cuka yang dapat terjangkau oleh masyarakat luas. 





sebagian menjadi ion H+ dan CH3COO
–. Menurut penelitian Mayasari (2010), 
menggunakan larutan asam sitrat 0,3 M untuk mereduksi kandungan oksalat 
yang ada di dalam talas mencapai 78,79%. 
Lama waktu perendaman dapat mempengaruhi penurunan kalsium 
oksalat pada umbi kimpul. Semakin lama waktu perendaman maka kadar asam 
oksalat yang larut air semakin tinggi sehingga dapat mereduksi kadar oksalatnya. 
Menurut Hadriati (2016), lama fermentasi 48 jam pada umbi kimpul menghasilkan 
kadar oksalat 480 mg/100g.  
Pati terdiri dari dua fraksi yaitu amilosa dan amilopektin yang dapat 
dipisahkan dengan air panas di bawah suhu gelatinisasi. Fraksi terlarut disebut 
amilosa dan fraksi tidak terlarut disebut amilopektin (Hodge and Osman, 1976). 
Satuan dasar pati adalah anhidroglukosa dengan rumus empiris (C6H10O5)n. 
Jenis pati yang beredar saat ini sangat beragam dan secara umum pati biasanya 
dibedakan menjadi pati alami dan pati modifikasi.  
Pati alami kimpul mempunyai kendala jika dipakai sebagai bahan baku 
dalam industri pangan seperti tingkat retrogradasi pati yang dibekukan tinggi, 
daya serap air rendah, viskositas gel rendah, kejernihan rendah, kelarutan dan 
kekuatan pembengkakan rendah (Koswara, 2009b). Kendala-kendala tersebut 
menyebabkan pati alami terbatas penggunaannya dalam industri, oleh karena itu 
maka dikembangkan teknologi untuk memodifikasi pati sehingga diperoleh pati 
dengan kejernihan lebih tinggi, kekentalan stabil baik pada suhu tinggi maupun 
suhu rendah, kekuatan pembengkakan tinggi, kelarutan tinggi (Koswara, 2009b). 
Pati alami memiliki aplikasi industri terbatas karena mempunyai  ketahanan 
panas yang rendah, lebih tinggi kecenderungan untuk retrogradasi, transmisi 
cahaya rendah, kelarutan rendah dan viskositas tinggi (Reddy et al., 2015; Singh 
et al., 2007;   Xiao et al., 2012). Faktor yang berpengaruh terhadap kecepatan 
reaksi kimia yaitu konsentrasi reaktan dan lama reaksi, sehingga perlakuan lama 
reaksi dijadikan parameter dalam penelitian ini. 
Disamping itu kebutuhan akan pati modifikasi dalam tahun terakhir sangat 
memerlukan perhatian yang lebih, dikarenakan kebutuhun pati termodifikasi 
dalam jumlah besar untuk setiap tahunnya. Hal ini didukung dengan data impor 
dari pati termodifikasi pada tahun 2011 telah mencapai 552.945.294 kg dengan 
nilai impor 279.287.953 dolar AS (Kemenperin, 2011). Dengan demikian perlu 
adanya pengolahan pati modifikasi dari umbi-umbian lokal yang sangat melimpah 





modifikasi kepada negara lain, dimana pati saat ini memegang peranan penting 
dalam industri pengolahan pangan secara luas serta dipergunakan dalam industri 
seperti permen, glukosa, dekstrosa, sirup fruktosa, produk roti, produk susu dan 
lain-lain. Metode ikatan silang (cross linking) adalah metode yang umum 
digunakan untuk modifikasi kimia pati oleh obligasi intra dan antarmolekul di 
lokasi secara acak dari pati molekul. Bahan untuk memodifikasi pati sendiri 
menggunakan Sodium Tripolyphosphate (STPP) yang sangat   mudah   
didapatkan  di  toko   kue maupun  toko  bahan  kimia, sehingga diharapkan 
dapat terjangkau oleh masyarakat secara luas. Dimana faktor yang berpengaruh   
terhadap   kecepatan   reaksi   modifikasi   kimia  yaitu konsentrasi reaktan, lama 
reaksi, pH, temperatur dan jenis pati. Sehingga selain faktor konsentrasi STPP, 
dilakukan dengan perlakuan lama reaksi. Menurut William (1998), modifikasi 
fosfat mampu menurunkan tingkat retrogradasi produk pati yang dibekukan, 
meningkatnya daya serap air, viskositas gel dan kejernihan pati. Hasil penelitian 
Liu et al., (1999) menunjukkan bahwa viskositas puncak pasta, swelling power, 
kejernihan dan kelenturan gel pati meningkat setelah proses fosforilasi 
sedangkan suhu gelatinisasi menurun.  Penggunaan Sodium Tripolyphosphate 
(STPP) dalam proses modifikasi pati berperan cukup besar, Seib and Woo 
(1999) melaporkan penggunaan konsentrasi STPP sebesar 0,01% - 0,2%.  
Dengan kombinasi bahan tersebut diharapkan dapat menghasilkan pati 
kimpul modifikasi fosfat yang memiliki karakteristik yang baik dari segi fisik, kimia 
dan fungsionalnya. Skema konsep pemikiran dalam penelitian ini dapat dilihat 





Kandungan komponen pati terbesar
Kacang-kacanganSerealia Umbi-umbian
Umbi Kimpul
(kadar total oksalat 1.740 mg/100g)
(Hadriati, 2016)
Pangan lokal yang melimpah dan 
relatif terjangkau harganya
Kandungan antigizi (kalsium oksalat) menimbulkan rasa 
gatal, sensasi terbakar, iritasi pada kulit, mulut, 
tenggorokan dan saluran cerna (oksalat tidak larut air) 
bahkan dapat menyebabkan batu ginjal (oksalat larut air)
Perlu upaya 
penurunan
Penambahan asam asetat dan 
lama proses perendaman
Berdasarkan literatur, 
penambahan asam dapat 
mereduksi kalsium oksalat 
(Mayasari, 2010)






Karakteristik kurang dikehendaki seperti :




















Modifikasi cross lingking 
menggunakan sodium 




Uji karakteristik fisik, kimia 
dan fungsional
STPP mudah didapatkan dan 
relatif terjangkau harganya
Metode yang sudah dilakukan 
penelitian secara fisik (pemanasan), 
kimia (HCl, NaCl dan asam sitrat) dan 
mekanis (Stamp Mill dan blower)
 







3.2. Hipotesis Penelitian 
Hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Penggunaan konsentrasi asam asetat dan lama perendaman diduga 
dapat menurunkan kadar total oksalat pada umbi kimpul. 
2. Pati kimpul termodifikasi fosfat dengan perlakuan konsentrasi sodium 
tripolyphosphate (STPP) dan lama reaksi diduga akan memiliki 



























Pengirisan dalam bentuk chips 
dengan tebal 2 mm
Perendaman dalam larutan asam asetat
 suhu 30ºC 
Konsentrasi Asam Asetat  
( 10%, 15%, dan 20% )
Lama Perendaman











Daya serap air 
Densitas kamba
% kelarutan
Kekuatan pembengkakan  
Amilografi
SEM
Dilarutkan dengan air aquades 
750 ml
Ditambahkan NaOH 1 N 
sampai pH 10
Ditambahkan STPP konsentrasi 
0; 0,01%; 0,02%; dan 0,03% 
Ditambahkan HCl 1 N sampai 
pH 6,5
Pencucian 2x dengan air aquades






Daya serap air 
Densitas kamba
% kelarutan





Pati Kimpul Termodifikasi Fosfat
Ekstraksi Pati
Pati 






Pencampuran dengan stirrer pd suhu 45ºC
30 menit; 60 menit; dan 90 menit 
 
Gambar 3.2 Skema Kerangka Operasional Penelitian 
